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Tingkat kekasaran permukaan (Surface Roughness) merupakan salah satu hal penting dalam 
menentukan kualitas sebuah objek dalam dunia manufaktur tidak terkecuali teknologi Additive 
Manufacturing. Teknologi yang sering juga disebut 3D Printing ini juga merupakan salah satu 
teknologi kunci di Era Revolusi Industri 4.0 yang sedang berlangsung saat ini. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui pengaruh Printing Speed terhadap Surface Roughness produk yang 
dibuat menggunakan teknologi 3D Printing. Printing Speed merupakan salah satu parameter yang 
dapat diatur dan ditetapkan sebelum proses slicing dilakukan. Dalam penelitian ini, Printing Speed 
ditentukan 60 mm/s saat proses slicing menggunakan aplikasi CURA. Namun, variasi Printing 
Speed ini diatur di mesin 3D Printing yaitu 50% (spesimen ke-1), 100% (spesimen ke-2), dan 
150% (spesimen ke-3). Pengukuran Surface Roughness dilakukan menggunakan Profilometer 
produk dari Mitutoyo seri Surftest SJ-210. Dengan batasan-batasan parameter yang ada di dalam 
penelitian ini, bisa disimpulkan bahwa nilai rata-rata hasil pengukuran tingkat kekasaran 
permukaan atau surface roughness (Ra) cenderung meningkat (semakin kasar) jika printing speed 
semakin ditingkatkan. 
Kata kunci: Printing Speed, Additive Manufacturing, 3D Printing, Surface Roughness 
Abstract  
Surface Roughness is the most important things to determine the quality of an object in the 
manufacturing no exception about Additive Manufacturing. The technology which is often also 
called 3D Printing is also one of the key technologies in the Industrial Revolution Era 4.0 which is 
taking place today. The aims of this study was to determine the effect of Printing Speed on Surface 
Roughness of products made using 3D Printing technology. Printing Speed is one of the 
parameters that can be set before the slicing process is done. In this study, Printing Speed was 
determined at 60 mm/s during the slicing process using the CURA application. But, this Printing 
Speed variation is also set in the 3D Printing machine that is 50% (1st specimen), 100% (2nd 
specimen), and 150% (3rd specimen). Surface Roughness measurements are carried out using the 
brand Profilometer from Mitutoyo Surftest SJ-210 series. With the limitation of the parameters in 
this study, it can be concluded that the average value of the measurement of surface roughness 
(Ra) tends to increase (more rough) if the printing speed is increased. 




Teknologi additive manufacturing 
(3D Printing) merupakan salah satu 
teknologi kunci di era revolusi industri 4.0 
yang sedang berlangsung saat ini. 
Teknologi ini diprediksi akan terus 
berkembang pesat seiring perkembangan 
zaman yang sudah menuju ke era Society 
5.0. Hal ini bisa dilihat dari banyaknya 
pengembangan teknologi ini untuk 
berbagai bidang seperti: prototyping, 
bangunan/arsistektur, industri manufaktur, 
makanan, otomotif, robotika, aerospace, 
fashion, kesehatan, dan lain-lain. 
Tentunya, dengan adanya pengem-
bangan teknologi tersebut di berbagai 
bidang, metode atau teknik yang diguna-
kan juga bermacam-macam. American 
Society for Testing and Materials 
(ISO/ASTM International, 2013) telah 
menerbitkan standar klasifikasi proses 
Additive Manufacturing menjadi tujuh 
kategori. Ketujuh kategori tersebut yaitu: 
Binder Jetting, Directed Energy 
Deposition, Material Extrusion, Material 
Jetting, Powder Bed Fusion, Sheet 
Lamination, dan Vat Photopolymerization. 
Pada dasarnya ketujuh metode 
dalam teknologi additive manufacturing 
adalah sama, yaitu dengan menambahkan 
bahan material selapis demi selapis (layer 
by layer) untuk membuat suatu produk 
tertentu. Hal ini berbeda dengan dua jenis 
proses fabrikasi lainnya di dalam dunia 
manufaktur. Ketiganya bisa diilustrasikan 
seperti pada Tabel 1 berikut ini. 
Subtractive Formative Additive 
   
Tabel 1. Ilustrasi Proses Fabrikasi dalam 
Dunia Manufaktur 
Berbeda dengan teknologi Additive 
manufacturing yang prinsipnya adalah 
menambahkan material layer by layer, 
teknik Subtractive manufacturing adalah 
proses manufaktur dengan cara mem-
buang atau mengurangi sebagian dari 
dimensi benda kerja sampai menghasilkan 
produk yang diinginkan. Yang termasuk 
ke dalam teknik ini antara lain: membubut 
(turning), menggurdi (drilling), dan 
mengefreis (milling). Sedangkan teknik 
Formative manufacturing adalah proses 
manufaktur dengan prinsip pembentukan 
benda kerja. Contohnya adalah proses 
pengecoran (casting) dan Molding. 
Dari banyaknya teknik Additive 
manufacturing (3D Printing), penelitian 
ini menggunakan mesin 3D Printing 
dengan kategori Material Extrusion 
dengan jenis Fused Deposition Modeling 
(FDM) atau Fused Filament Fabrication 
(FFF). Teknik ini memungkinkan untuk 
membuat produk (yang telah dimodelkan 
atau didesain di komputer) dengan bahan 
material berupa Polylactic Acid (PLA) 
Filament. Material tersebut dimasukkan 
ke bagian extruder (nozzle atau kepala 
ekstrusi pada mesin 3D Printing) sembari 
dipanaskan hingga di atas melting point. 
Berdasarkan model yang ada, bagian 
extruder bergerak dan mengalirkan dan 
membentuk lapisan-lapisan dari bahan 
material tersebut hingga menjadi produk 
seperti yang diharapkan (sesuai desain). 
 
Gambar 1. Ilustrasi Proses 
Fused Deposition Modeling (FDM) 
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METODE PENELITIAN  
Penelitian ini merupakan penelitian 
dengan metode ekperimen dengan flow-







   
 








Gambar 2. Flowchart Penelitian 
Komponen Alat 
a. Mesin 3D Printing 
 
Gambar 3. Mesin 3D Printing 
Mesin 3D Printing yang digunakan 
adalah tipe FDM (Fused Deposition 
Modeling) dengan konstruksi kartesian. 
Parameter-parameter dasar 3D Printing 
yang digunakan adalah: 
1. Ukuran Nozzle = 0,4 mm, 
2. Layer Height = 0,2 mm, 
3. Material = PLA, 
4. Printing Temperature = 190°C, 
5. Bed Temperature = 60°C, 
6. Based Print Speed = 60 mm/s. 
 
b. Profilometer 
Ini merupakan alat untuk mendapatkan 
data tingkat kekasaran permukaan dari 
spesimen yang telah disiapkan untuk 
diukur. Profilometer yang digunakan 
adalah Mitutoyo Surfest SJ-210 seperti 
Gambar 4. 
 
Gambar 4. Profilometer Mitutoyo 
Surfest SJ-210 
  
c. USB Digital Microscope 
Fungsi alat ini adalah untuk mengambil 
gambar permukaan spesimen secara 
mikroskopis (pembesaran hingga 800 
kali) dengan resolusi 2 Mega Pixel. 
 






Tingkat Kekasaran Permukaan 
(Surface Roughness) 












Material yang Digunakan 
Polylactic Acid (PLA) Filament, 
khususnya jenis PLA+ adalah material 
yang digunakan untuk membuat spesimen 
penelitian. PLA+ ini termasuk material 
biodegradable polymer. 
 
Gambar 6. Polylactic Acid (PLA) 
Filament 
 
Spesifikasi PLA+ yang disarankan 
secara lebih detail dijelaskan dalam Tabel 
2 berikut ini. 
 
Tabel 2. Spesifikasi PLA+ 
No Spesifikasi Nilai 
1 Print Temp(ºC) 205-225 
2 Bed Temp(ºC) 25-70 
3 Density (g/cm3) 1.24 
4 Heat Distortion 
Temp(ºC,0.45Mpa) 
56 
5 Melt Flow Index 
(g/10min) 
2(190ºC/2.16kg) 
6 Tensile Strength 
(MPa) 
60 
7 Elongation at 
Break (%) 
29 
8 Flexural Strength 
(MPa) 
87 
9 Flexural Modulus 
(MPa) 
3642 





Spesimen yang dimaksud di dalam 
penelitian ini adalah hasil atau produk dari 
proses 3D Printing yang berupa kubus 
dengan dimensi 20 mm × 20 mm × 20 
mm. Bagian atau sisi yang diukur tingkat 
kekasaran permukaannya adalah keempat 
sisi samping dari spesimen tersebut. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
Berikut ini adalah hasil pengambilan 
gambar permukaan spesimen mengguna-
kan USB Digital Microscope. 
 
Tabel 3. Printing Speed 50% 
Sisi A Sisi B 
  
 




Tabel 4. Printing Speed 100% 
 Sisi A Sisi B 
  
 





Tabel 5. Printing Speed 150% 
Sisi A Sisi B 
  
 




Setiap sisi diukur tingkat kekasaran 
permukaannya sebanyak empat kali untuk 
masing-masing variasi Printing Speed. 
Hal ini bertujuan untuk mengetahui nilai 
rata-rata tingkat kekasaran permukaan dari 
masing-masing sisi permukaan spesimen. 
Sisi permukaan spesimen yang dimaksud 
adalah bagian samping setiap sisi kubus 
tersebut. Jadi, alas dan bagian sisi atas 
spesimen tidak ikut diukur. 
Hasil pengukuran tersebut disajikan 
dalam tabel-tabel berikut ini. 
 
 
Tabel 6. Hasil Pengukuran Surface 
Roughness (Ra) di Sisi A 



















Tabel 7. Hasil Pengukuran Surface 
Roughness (Ra) di Sisi B 




















Tabel 8. Hasil Pengukuran Surface 
Roughness (Ra) di Sisi C 




















Tabel 9. Hasil Pengukuran Surface 
Roughness (Ra) di Sisi D 






















Berdasarkan data-data hasil peng-
ukuran di atas, pengaruh printing speed 
(%) terhadap rata-rata surface roughness 
(dalam µm) disajikan dalam Gambar 7. 
 
Gambar 7. Grafik Hasil Pengukuran 
Surface Roughness 
 
Pengaruh printing speed (dalam %) 
terhadap rata-rata surface roughness 
(dalam µm) yang disajikan di dalam 
Gambar 6 menunjukkan adanya kecen-
derungan peningkatan surface roughness 
di setiap variasi printing speed yang 
dimulai dari 50%, 100%, dan 150%. Hal 
ini bisa dilihat dari perhitungan rata-rata 
hasil pengukuran di setiap sisi dan juga 
perhitungan rata-rata secara keseluruhan. 
 
SIMPULAN 
Dengan batasan-batasan parameter 
yang ada di dalam penelitian ini, bisa 
disimpulkan bahwa nilai rata-rata hasil 
pengukuran tingkat kekasaran permukaan 
atau surface roughness (Ra) cenderung 
meningkat (semakin kasar) jika printing 
speed semakin ditingkatkan. 
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